ダイヤモンドライクカーボン被膜の宇宙用潤滑剤としての適用性に関する研究 by 岩木 雅宣
ダイヤモンドライクカーボン被膜の宇宙用潤滑剤と
しての適用性に関する研究
著者 岩木 雅宣
号 58
学位授与機関 Tohoku University
学位授与番号 工博第004891号
URL http://hdl.handle.net/10097/58884
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?? ? ?? ??
? ?? ? ? ? ? ? ? ? ?? ?? ?? ?
? ? ? ?? ? ? ? ? ? ? ? ??????
???????? ? ? ? ? ? ? ??????????
?????????? ?????4??1?
?????????? ?????????????????????????????
? ? ? ? ? ?? ? ? ? ? ? ? ? ??????????????????????????????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?????
? ? ? ?? ??????? ??? ??
? ? ? ? ? ?? ? ? ? ? ? ? ? ??? ??????? ???? ??? ??????? ??? ??
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??????? ??? ??? ???? ??? ??
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ?? ? ? ? ? ? ?
? ?????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
??????????MoS2????????????????????????MoS2???????????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????Multiply-alkylated Cyclopentane, MAC??????????????????
??????????????????????????????????????????MAC?????
??????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????Diamond-like Carbon, DLC???????0.01
???????????, Superlubricity????????????????????????????????
????????????????DLC?MAC???????????????????????????
???DLC?????????????????????????DLC?????????????????
????????????????????????
? ? 1?????????????????????????????DLC???????????????
??????????????????????????????????????????????????
???DLC???MAC?????????????????????
? ? 2???????????DLC?????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? DLC ????
? 196 ?
????????????????????????????????????????????Amorphous 
Carbon, a-C????????????????CVD??Plasma-assisted Chemical Vapor Deposition, PACVD?
??????????????Hydrogenated Amorphous Carbon, a-C:H?????a-C:H?????????
???Elastic Recoil Detection Analysis, ERDA??????????33.3 at.%??????????????
?????? DLC ?????????????????????????????????????????
?????X???????????Electron-probe Microanalyzer, EPMA????????????????
???????Auger Electron Spectrometer, AES??????????????????Time-of-flight 
Secondary Ion Mass Spectrometer, ToF-SIMS???????
? ? 3????DLC???MAC??????????????????????????????????
????????????????3 N?????50 rpm??????10????????????????
???????10 rpm??????????????? 24 N????50 N???????????????
????? 100?????????????????????????DLC???MAC?????????
?????????????DLC???????????????????????????????????
???????1 ??10-8 mm3/Nm ????????????????????????DLC????????
?MAC??????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? DLC ???????
???????????????????Hardness-to-elastic modulus ratio, H/E ratio???????????
???????????TiN?TiAlN?CrN???????????????????????DLC?????
???????????????????????????????????
? ?4???????????????????????????????????????????????
??????????????DLC?????MAC??????????? 700????????????
???????????DLC?????MAC?????????????????????????????
????????????????????????????DLC????????????????????
????????????????????DLC????????????????????????????
?????DLC???????????C?????????????????DLC???????????
??????C???????????????????????????????????????DLC?
??????????????????????????????????????????????????
????????????????????? DLC ??????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
? 197 ?
??????????????????????????????????????C???????????
???????????????????????????????????????????????C??
?????????????????????????????????????
? ???????C?????????????????13CH4??????????? a-C:H???????
?? a-C:H?????CH4??????????? a-C:H???????????????????????
??????????????????????????????ToF-SIMS???????????????
???????????????????????? 13C???????????? 12C????????MAC
???????????????
? ? 5??????????MoS2/a-C????????????????DLC?????????????
??????CH4?CF4???????????DLC?a-C:H:F???C2H2?SF6??????????DLC
?a-C:H:S??????????????????Plasma-based Ion Implantation, PBII??????????
AES??ERDA??????a-C:H:F??a-C:H:S???a-C:H???????????H?F??S????
????????a-C:H:F??a-C:H:S???????????????a-C:H???????????0.01?
?????????6000???????????????????????????????????????
???????????????????????????????F?? S?????DLC???????
????????????????MoS2?a-C?5 nm????????MoS2/a-C???????MoS2??
??a-C??????????????????????????????????????????????
??????????????????
? ????DLC??????????????????????????????????H?? 40 at.%?
???a-C:H???-130 ?C??300 ?C??????????????????????????????0.01
?????????????300 ?C????????????????????? 200??????????
??????????DLC????H?????sp3???? sp2????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
????????
? ? 6???DLC?????????????????????????????????????????
???????? DLC ???????????????????????????????????????
????????????? DLC ??????????????????????????????????
?????????????????????????????100???????????????????
?????????????DLC???????????????????????????????????
? 198 ?
??????????? DLC ????????????????????????????????????
????????????????0.4???????????????????????DLC???????
?????????????????????????????????? DLC ?????????????
????????????????????DLC????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????? DLC ????????
????????????????? DLC ??????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
??????????
? ? 7????????????DLC???MAC??????????????????????????
???????????????????????MAC???C?????????????????????
????????????????????????H/E???????DLC??????????????
????????????????????????????????? DLC ??????????????
??????????????????????????????????????????????????
????????????DLC????????????????????????????
? 199 ?
? 200 ?
